PlastiFi'Box

Poubelle de conversion des
bouteilles plastiques en
filaments
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- Problematique

=

Comment peux-on redliser un systeme de
conversion des dechets plastique en filaments
pour garantir la reduction de la pollution
environnementale, et favoriser le recyclage?




[M\ Cahier des charges
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* Figure 1 : Diagramme de cas d’utilisation du systeme



5] Cahier des charges
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* Figure 2 : Diagramme des exigences du systeme



| Cahier des charges

Chaine d'information Vitesse de ion

capteur ultrason Arduino

PlastiFil'Box
Ordre en position 1

Réseau 220v/9v Variateur de vitesse Moteur a courant

continue
Chaine d'enrgie

PlastiFil'Box
en position 2

»  flux d'information

»  flux d’énergie

* Figure 3 : Chaine Structurelle PlastiFil’Box



1°" objectif :

Choix des capteurs du systeme



Ld'\?j Comparaison et choix de capteur

Capteur Ultrason: Capteur Infrarouge :

* Figure 4 : Principe du capteur ultrason * Figure 5 : Principe du capteur Infrarouge



l@% Comparaison et choix de capteur

Les caracteristiques Capteur ultrason Capteur infrarouge

Tension de g 3K
fonctionnement v oV
Précision +3 mm Faible
SEEL T LS E Fonctionne bien Moins efficace
transparents
Temps de réponse Rapide Rapide

dLe capteur Infrarouge est moins performant avec des objets
transparents ce qui montre que Ultrason est le meilleur choix.

https://a2itronic.ma/product/capteur-de-distance-a-ultrasons-hc-sr04-2/



@ Schema eélectrique

* Figure 6 : Montage expérimental




[Led non allumé ] [ Led aIIumé]

DN /

* Figure 7 : Bouteille non détectée * Figure 8 : Bouteille détectée
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l@% Comparaison et choix de capteur

Les caracteristiques Capteur ultrason Capteur infrarouge

Tension de
fonctionnement 2V e
Precision +3 mm Faible
Plage de Mesure 2 cm a 400 cm 10 cm a 80 cm
Temps de réponse Rapide Rapide

dLe capteur Infrarouge est moins performant avec des objets
transparents ce qui montre que Ultrason est le meilleur choix.

https://a2itronic.ma/product/capteur-de-distance-a-ultrasons-hc-sr04-2/



@ Mesure du hiveau haut

La distance d entre le capteur et

- = ~=- - + - - Niveau haut maximal| lI'obstacle :
e~ =__ | __ Niveau mesure
vxt
d=
2
v : la vitesse du son dans l'arr.
T:le temps.
Conclusion :

Hypothese :

] La taille du conteneur : 15¢cm

d Le niveau haut maximal est estimé a 10cm
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2eme gpjectif

Dimensionnement de vis et choix
du moteur




Modélisation du probléme

o
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*  Figure 9 : Modilisation de la vis par une poutre.
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& Choix de Matériau

&) Cahier des charges

La vis d’extrusion doit résister a la torsion tout en étant leger.

[ Fonction }

L

-

resister au
couple M

J

Propriétés intrinseques au mateériau:
v' Masse volumique: p

v’ Contrainte a la limite élastique: 7.

Contraintes

U

\_

le corps de
la vis he doit
pdas se rompre

Tmax — Te

~

J

Objectif

U

minhimiser la
masse de

lavism

- /

Variables
libres

!

/Iq section S\
de diametre
detle
_ mateériau )

|

Variables
imposées

|

L

\_

le couple M
et la
longueur L

J
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i

Ecriture des Equations

dZ
** Masse: m = pSL = pn:L
. M| m M
‘ ] — — —
*» Conftrainte : Tm,, = Te = o Y max = 16ﬁ

Dissociation des variables dans I'equation de performance

. . . 1612/3 n p
Separons m du variable ajustable d — m = ;] — L5 M?/3
Te

D'ou I'équation du performance : m=0C,-L- 53 M?2/3
Te

C, est une constante

]8 Vs
w



Extraction de L’'Indice de Performance

(M) : Parametre propre au matériau
(rapport le plus petit possible)

(O) : Fonction objectif
Critere a optimiser

(F) : Parametre fonctionnel

- 23

(G) : Caracteristique
géometrique

Quantite imposeée (fixe)

Maximiser |

=

choisir a la fois un matériau léger et resistant.

19



& Choix de Matériau

“*Diagramme d’Ashby:

Principe: representer une proprieté du materiau en
fonction de 'autre.

213

— = 1.7 =Xp

ona: m=C; L -5z;M*3 = [I=X-=

2
Te

3 3
logt, = Elogp + ElogX
N y
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& Choix de Matériau

Limite élastique (MPa)

“*Diagramme d’Ashby:

1<)
=1
Lad]

i

[
aaassl

0.14-

0.017

ooooo

..........................................................

Céramiques techniqu:es

.....

'f’:'_??, ",‘.".‘g -

X v 0 2
\ L) S &
- - -
= ’-,-3:,533_' S BN &=t

S 00\ |
& J Fonte de fer ductiie (nodulalre)

v &

...................

Métaux et alllages

........................................................................................................................................

Masse Volumique (kg/m*3)
Figure 10 : Diagramme d’Ashby
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& Choix de Matériau

“*Les familles de materiau: les ceramiques
techniques sont tres cheres.

»Les fontes sont sensibles a la corrosion.

»Les familles de materiau convenables sont:
JAciers
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&> Dimensionnement de la vis

Condition de la résistance a la torsion:

—

Te
Thmax = —
S 7, = 1000MPa
| M, | max v . 16 _Te M_:44N.m
v max = S s =
3(16.s
d> .M
| T Te
3/ 16 .4 4000 — (d 18 )
min — T, omm
\ 1.1000 g y
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Choix du moteur

Figure 11 : Les caractéristiques du moteur choisi
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3eme objectif :

Asservissement du systeme



% Identification de la MCC

Echelon

de + MICC + Hacheur
tension

v

Valeurs de la
vitesse en fr/min
avec les quelles
on frace la
reponse indicielle
padr un fraceur
numerique

de transfert du MCC :
)

U p)
Avec: () :vitesse de rotation enrad/s

U : tension d'entrer (échelon) en volts

Hq) =

Le but de cette identification est la determination de la fonction

26



% Identification de la MCC

Experience= Etablir la réponse du moteur a un echelon de 9V

£y €2

e

S
W YR

* Figure 12 : Montage de |'expérience.
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% Identification de la MCC

Resultats et Interpretation

[Consi'anfe du temps: 7 = 0,4s J

[.Qoo = 85rad\s U=9V J

0

[ Gain statique : k = 7” = 9,44 rad\s.V ]

~ )
251 Fonction de transfert :
B e S S w— L) )44
temps(s) H(p) — U — 1 _I_ 0 4.
(p) /P

* Figure 13 : Le tracé réel de la vitesse de \_
rotation en fonction du temps

%
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o0 Asservissement sans Correction

0.44 019
J 0.4s + 1 ' {
Scope

#* 0
g, = 0,85mm &

L'erreur statique &
n'est pas nulle

* Figure 14 : Réponse a un échelon de 1,75mm
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o0 Asservissement sans Correction

0.44 019
J 0.4s + 1 ' {
Scope

E — © & # 0
L'erreur de frainage
g; est tres important

* Figure 15 : Réponse a une rampe de 1,75mm
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@ Interpretation

| R e

i'lj:"1 -?‘II

L’exigence de precision n'est
pas satisfaite.

Text="Le systeme doit fournir
un filament de 1,75 mm

+ (.05 mm de diamétre."e

Un correcteur Pl sera le meilleur choix pour
ameéliorer la précision du systeme.

31



o0 Asservissement avec Correction

Chercher la valeur de k,, et T; du correcteur PI:

dre d
f ‘ ] S
0 Clp) [ Hlp) | kq
1
[C(p) = kp(l + T_llJ
* Figure 16 : Schéma block d’asservissement
OnposeT; =7=0,4s = FTBO(p) = C(p).H(p) =k, (1+ Ti) - +"Tp Tk, = """’T';"d
FTBO(p) 1 1
1+ FTBO | T 1+7
®) 1+4 k, kqP P
Pour rendre le systeme 10 fois plus rapide t’'= 1_To onh doit avorr -
10 4
kp = =8,82rad.s”/V

k. k,
. . - — -1 . = —
D’ou : les parametres du correcteur choisi - [kp 8,82rad.s™"/ V] [Tl t=0, 45]

32



@ Correction du systeme

|

Y

g

Plis)

—»

9.44

045+ 1

Pl Cantrollert

=

Scopel

* Figure 17 : Réponse d’un échelon de diametre 1,75mm.

* Figure 18 : Réponse d’'une rampe de diametre 1,75mm.
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@ Interpretation

O

i-lj:ll1 -?'II I-Ij:ll1 -EII
Text="Le systéme doit fournir Texi="Le temps de reponse 3
un filament de 1,75 mm R% doit etre inferieura 0 25 "

+ 0 05 mm de diametre.”

L’'exigence de la preécision et de la rapidité sont bien
satisfait. 34




@?j Choix de la résistance chauffante

**» Objectif fonctionnel:

Assurer le chauffage efficace de I'ensemble de la vis d'extrusion afin d'atteindre
une température stable d’environ 250 °C, nécessaire a la fusion du PET.

Tension hominale 24v
Puissance nominale 100w
Tempeérature max 250-300°C
Temps de réponse Rapide

v' Avantages:

* Facilite d'integration dans un logement meétallique
* Puissance suffisante pour compenser les pertes thermique
* Base tension

https://fr.aliexpress.com/item/1005005020594290.html

35



@ Asservissement de la Tempeérature

¢ Schéma bloque :

) H(p) >

+* Les constantes de la fonction de transfert :

m.c, 0,2.1800

= = 288s

AT . Ts—Ta . 250—-20 .
~ h.A  25.0,05

k = — = — =2,3 OC/W T
P P 100

+* La fonction de transfert :
. 0 - ™
S —Tp —op
- (p) _ ke __ 2,3e
H(p) =

P,y 1+Tp 1+288
. () p p

36



&% Résultat et Interprétation

— X 2.3
_ [ 2885 + 1
//_———._—_-f
//
//
//

/

200

300

400

500

600D

800

900

* Figure 19 : Représentation temporelle de la fonction de transfert.
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o0 Asservissement sans Correcteur
Simulation du modele sur Matlab :

— X 2.3
_ [ 2885 + 1

Bode Diagram
Gm = 32 dB (at 0.316 rad/s), Pm = 114 deg (at 0.00719 rad/s)
T T T T T T | T T T T T T T T | T

Magnitude (dB)

Phase (deg)
&

—————

88888

Frequency (rad/s)

* Figure 20 : Diagramme de Bode de |a FTBO non corrigé du PLASTIFIL'BOX. 38



o0 Asservissement sans Correcteur

Simulation du modele sur Matlab :

2.3

288s + 1

Scope

N

20

300

400

\

\

L\
\

200

300

Figure 21 : Réponse d’un échelon de température 250 °C.

* Figure 22 : Réponse d’une rampe de température 250 °C.
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{:@' Interpretation
=) Preécision :

* L'erreur statique est non nulle.
* L'erreur de trainage est importante.

=) Stabilité :

* Le systeme est stable au cours du temps.

Un correcteur PID sera le mellleur choix pour
ameliorer la precision, et la rapidite au méme
Temps.

40



OV Asservissement avec Correcteur

Bref

“+ Schema bloque :

:< + i-% F

C(p)

H(p)

s»La fonction de transfert du correcteur :

vy

(" 1 )
C(p) =K (1+ | po)
P Iip
\ J
+éJ’ s ""| P | " J\/ "
PID Controller

* Figure 23 : Schéma block d’asservissement
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OV Asservissement avec Correcteur

*Choix des parametres du correcteur:

| 50 i |

= Ramp

= sysieme 2

sl

————— K,=12,T;=160,T,= 1,25 ; — s

----- K,=15,T;=30,T4=1,13 /

| | e

N -~

5'/ B | m /

150 7

=

100 7

=

: 7

0 ——— _Kp= 12 , Ti= 160 , sz 1,25
----K,=15,T;=30,T3=1,13

* Figure 24 : Réponse d’un échelon de température 250 °C. *  Figure 25 : Réponse d’une rampe de température 250 °C. 42



@" Correction du systeme

Simulation du modele sur Matlab :

[ +$l 2.3
N ’? > 388+ 1

FID Controller - [

| =] “’
e
— _ ~
//
.N / ~
| =
//
///
/‘

_____ K,=12,T;=160,T,=1,25 ||| - = - -K,=12,T;= 160, T4= 1,25 |

* Figure 26 : Réponse d’un échelon de température 250 °C. *  Figure 27 : Réponse d’'une rampe de température 250 °C. 43



{:@' Interpretation

mm) L'erreur statique est nulle.

=) L'erreur de trainage est nulle.

mm) Le dépassement est acceptable.

=) La rapidité du systeme est améliorée.

Les performances du systeme sont

ameliorées, ce qui montre que le correcteur
est bien choisi.

44



[léme

Conception d’'un model du
systeme sur un logiciel de CAO



Conception

* Figure 28 : Modélisation 3D de PlastiFil’Box
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Conception

L g

* Figure 29 : Uintérieur du PlastiFil’'Box en 3D
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5eme objectif :

Redlisation d'un prototype du
systeme



Figure 30 : Montage de PlastiFil’Box

Prototype du systeme

Figure 31 : Prototype de PlastiFil’Box

* Figure 32 : 1¢" échantillon du PlastiFil’Box
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Conclusion
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Merci pour
votre
atrtention




ANhhexes
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L o Y O A

const int trigPin = 9;
const int echoPin = 148;
const int redPin = 3;

const int greenfPin = 5;

long duration;
int distance;

void setup()} {
pinMode{trigPin, QUTPUT};
pinMode{echoPin, INPUT);
pinMode{ redPin, OUTPUT);
pinMode{greenPin, OUTPUT);
Serial.begin{9688);

volid loop{) {
ff Mesure de la distance
digitalWrite{trigPin, LOW);
delayMicroseconds{2);
digitalWrite{trigPin, HIGH);
delayMicroseconds{18);
digitalWrite{trigPin, LOW);
duration pulseln{echoPin, HIGH);

distance = duration * @8.834 f 2;

erigl.print{"Distance: "};
Sserial.println{distance};

if {distance » @ && distance <= 28)
ff Bouteille déetectée : LED wvert
digitalwrite{greenPin, HIGH);
digitalwWrite{redPin, LOW);

} else {
ff Pas de détection LED rouge

digitalwWrite{greenPin, LOW]);

digitalwrite{redPin, HIGH);

delay{388);

{

* Figure 33 : Code Arduino Ultrason

[C- RN U T R S PO S
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f --- Declarations des broches ---

const imt pimINl = B;

const int pinIN2 = 4;

const int pinEMNA = 9; 5 PWM pour contrgler la vitesse

const imt pimCodeur = 2j Entrée du capteur LHE3ISI (O]

Ff --- Wariables globales ---

wolatile unsigned long impulsions = Bj Mombre d'impulsions comptées

float trMim = @;

vitesse &n trs/min

wvold setup{} {

Initialisation de la communication série
Serial.begin{l115288] ;
Serial.printlng "émarrage du systéme de mesure de wvitesse...™);

Conf

iguration des broches moteur

pinMode{ pinINl, OUTPUT);
pinMode{ pimINz, CUTPUT);
pinMode{ pinEMNA, OUTPUT);
pinMode{ pinCodeur, INPUT);

Conf

iguration interruption pour capteur

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt{pinCodeur), compteurImpulsions, RISIMNG) ;

DEma

rrage du moteEur

digitalWrite{pimIMNl, HIGH};
digitalWrite{pinINZ, LOW);

analogkrite{pinEMa, 1587 ; valeur PWM entre 8 {(arrét) et 255 (wvitesse max)
wodid loopi{) {
delay {1888 ; Attente de 1 seconde {(péricde de mesure)
Desactiver temporairement les interrupticns pour lecture stable

noImterrupts{);

unsigned long nbImpulsions
impulsions =
imterrupits({};

impulsions;
reére pour la prochaine periode

(=] FF5 Remise

*

Mombre 4d”impulsions par tour — A adapter selon tom captewr
const float impulsionsFarTour = 28.8;
2 Caloul de la witesse (tr/min)
trMin = {(nblmpulsions / impulsionsParTour} * &aB.8;

Affichage dans le Serial Monitor

Serial.primt{"Nombre 4d'impulsions :z ") ;
Serial.primt{nbImpulsions};
Serial.print{” | Witesse = "};
Serial.primt{trMim};
Serial.primtln” tr/min"]};
Fomnction appelée 3 chague front montant détecté par le capteur LM3a3

wioid

compteurImpulsions{} {
impulsions++;

* Figure 34 : Code Arduino pour l'identification

du moteur MCC




import matplotlib.pyplot as plt

fichier = open("C:/Users/HP/Desktop/valeurs.txt", "r")
donnee = fichier.read()

T = donnee.strip().split("\n") # [ 'origine de temps
def donnees(T):

X =[]
y = [
X1 = []

for 1 in range(len(T)):
h = T[i].split("\t")
X1.append(float(h[1]))
y.append(float(h[@]))

for J in range(len(X1)-1):
x.append(X1[j+1] - X1[j])

return X, y

X, ¥ = donnees(T)

plt.plot(x, v)
plt.xlabel("temps en micro s")
plt.ylabel("vitesse en pas/s")
plt.grid()

plt.shouw()

tichier.close()

* Figure 35 : Code Python pour tracer la courbe
de la réponse de la MCC
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